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SALZGEHALTBESTIMMUNGEN 
DES OBEHFLAECHENWASSERS ALS HILFSMITTEL 
BE1 POSITIONSBESTIMMUNGEN AN BORD 
MARTIN KNUDSEN 
VVN 
a der Salzgehalt der Oberflaclie des Meeres an verschiedenen Orten D ein verschiedener ist, liegt es nahe, die Rage  zu erheben, ob 
Salzgehaltbestimmungen an Bord riicht als Hiifsmittel bei Positions- 
bestimrnungen verwendet werden konnten 1 ) .  Die Bedingung fiir eine 
solclie Verwendung des Salzgelialts des Oberfl~clienwassers Iasst sich 
leicht aufstellen. Sie liegt darin, dass der Salzgehalt. an Orten, die 
nicht weit voneinander entfernt sind, merkbar variiert, sowie dass 
die Aenderungen, denen der Salzgehalt an jedem einzelnen Orte in1 
Laufe der Zeit unterliegt, niclit zu gross sind im Verhaltnis zu den 
Salzgelialtverschiedenheiten, die iiinerlialb des Gebietes vorkommen, 
das durcli die Unsicherlieit des gegissten Bedecks angegeben wird. 
Diese Unsicherlieit wird leicht eine grosse, wenn Iangere Zeit keine 
astronomische Ortsbestimniung oder Landkennung stattgefunden hat, 
und somit musste man die Salzgehaltbestimniung namentlicli bei 
unsiclitbarer Witterung zu verwenden suchen. 
Eine notwendige Bedingung fur die Verwendung des Salzgehalts 
zur Positionsbestinimung wird natiirlicli aucli sein : eine genaue 
Kenntnis der Verteilung und Variation des Salzgelialts ; bevor man es 
in dieser Beziehung zu einer vorlaufigen Kenntnis gebracht hat, wird 
es iiberliaupt nicht moglich sein zu entscheiden, ob Salzgehaltbe- 
stimmungen ein so wertvolles Hilfsmittel fiir die Navigation abgeben 
konnen, dass ihre Verwendung einen Vorteil darbietet. Hier ist jedocli 
in Betracht zu ziehen, dass unsere Hilfsinittel zur Positionsbestimmung 
an Bord bei unsichtbarer Witterung so gering an Zahl und so unsiclier 
sind , dass jegliche , wenn auch noch so geringe fernere Auskunft 
von Bedeutung sein muss, da es sich ja darum handelt, den Verlust 
*) Prof. K R ~ ~ M E L  aus Kiel hat inich darauf aufmerksam gemacht, dass ein 
derartiger Vorschlag hereits friiher geniacht worden ist, und zwar in der Arbeit: .Die 
Ergehnisse der Untersuchungsfahrten S. M. Knht. ,,Draclie". Berlin 1886, Seite 7. 
1* 
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4. MAIiTIN KNUDSEN 
von Menschenlebcn und bedeutenden niateriellen Wcrten zu vcr- 
Iiindern. 
Im folgenden werde icli die Untersucliungen erwahncn, dic ich 
zur Beurteilung der Methode unternomnien Iiabe. Das Ergebnis ist 
in aller Kiirze, d a s s  in  v i e l en  M e e r e s g e h i e t e n  d i e  M e t h o d e  
k a u m  p r a k t i s c l i e  V e r w e n d u n g  f i n d e n  w i r d ,  u n d  z w a r  
i i a m e n t l i c h  n i c l i t  in  c n g e n  Gewi i s se rn  m i t  s t a r k e n  u n d  
u n r c g el ni a s s i g In  e i n z e 1 n c n 
M e e r e s g e b i e t e n  d a g e g e n  r e d e n  d i e  U n t e r s u c h u n g e n  d e r  
Met l iode  d a s  W o r t ,  a b c r  a n  d e n  m e i s t e n  d i e s e r  O r t e  ist  
d a s  B e o b a c h t u n g s m a t e r i a I  zu  g e r i n g f u g i g  u n d  u n x u v e r -  
IIissig, uni  e i n e  s i c l i e r e  B e u r t c i l u n g  z u  crniiigliclicn. 
S c h l i e s s l i c h  inacli t d a s  uritersuclitc> Mccrcsgcb ie t  11ur c incn  
s c h r  g e r i n g e n  Te i l  d e r  von  d e n  Scl i i f fen be fa l i r enen  Mccrc  
a u s ,  u n d  s o l a n g c  d i e  U n a n w e n d h a r k e i t  d e r  Met l iode  sicli 
n i c h t  h e w e i s e n  o d e r  se l i r  wa l i r sche in l i c l i  n iacl ien l i i s s t ,  
n i c i n c  icli, ist  m a n  in1 I n t e r e s s e  d e r  Mensel l l ie i t  v e r p f l i c h -  
t c t ,  s o  u m f a s s e n d e  U n t e r s u c h u n g e n  a n z u s t e l l c n ,  d a s s  m a n  
d i e  Metl iode m i t  S i c h e r h c i t  b e u r t e i l e n  kann .  Dass Salz- 
gclialtbestinimungen gegenwiirtig einc zienilicli unistiindliche Sadie 
sind, was der praktischen Anwendung der Methode Ilindernissc be- 
reiten wird, sollte weiteren Untersucliungen keinen Abbruch tun, da 
man niit fast vollkommener Siclierheit annelimen darf, dass Iiinliinglich 
schnelle und beyueme Ausfiihrungen der Bestimmungen schon auf- 
kommen werden, wenn die Methode an und fur sich brauchbar ist. 
w e c 11 s e 1 n d e n S t r6 m u n ge  n. 
Die Ostsee, die Belte nnd das siidliclie Kattegat 
Iliese Gewasser sind von inir in  dieser Bezieliung niclit geriauer 
untersucht worden. In der Ostsec sclieint das Beobaclitungsmaterial 
niir zur Beurteilung dcr Methode zii geringfugig. In den Belten und 
, i i i i  siidlichen Kattegat, deren Stromungen so unregclrnassig und deren 
Gewiisser so eng sind, und wo man mit so vie1 Vorteil Tieflotungen 
benutzen kann, sclieint niir die Methode a priori niclit vorteilhaft. 
Drs Ykagerak, die Nordsee uiid der Kaiial 
Die Brauchbarkeit der Methode an den verschiedeneri Orten liangt 
davon ah, in wic liohem Grade die Isolialinen xu verscliiedenen Zeiten 
von ihrer mittlcren Lage abweiclicn. Diese Abweichung lasst sich 
annaherungsweise durch Grosscn ausdrucken, die, was die Nordsee 
und angrenzende Gewasser betrifft, durch fruher konstruierte Karten ') 
iiber Mittelwert und niittlere Abweichung des Salzgehalts bekannt 
I )  Conseil permanent international pour l'exploration de In mer. Rapports et 
l'rocbs-Verhaus des reunions, Vol .  VI, pag. XXVI, pl. I & 11. 
 at U
niversity of G
lasgow
 on June 26, 2015
http://icesjms.oxfordjournals.org/
D
ow
nloaded from
 
sind. iUeiinen wir die in den Karten dargestellte mittlere Abweicliung 
p (in ('1oo ausgedriickt) und den Abstand (in Seemeilen) zwisclien zwei 
Isolialinen (niit eineni Salzgelialtunterscliied von 1 o/oo) '' so ist die 
inittlere Abweicliung einer gegeheiien Isolialine (in Seemeilea) von 
ihrer rnittleren Lage gleich dem Produkte /1 
dS' 
dn 
dS 
Das Resultat der Mcssungeii auf den erwahnten Karten ist: 
Niirdliclies Kattegat und bstliclier Teil voiii Skagerak p -- = 20Seenicilcii 
Nordsee SO Seeiiieilen SSW voii Linclesnacs (rcclitweisend) 30 
35 - Nordsee 80 Seeriieilen W von Stnvaiiger 
Horns Riff Leuclitschifl I1 - 
Nordsee 14 Seeineiieri W von IIeldcr __ 6 -  
10 - Kana1 15 Seemeilen NW voii Dieppc 
dth 
dS 
- 
- 
- 
Aus diesen Zahlcn geht licrvor, dass inan die Methotle nanieiitlic*ti 
ati der liolliindisclicn Kiiste und an der Siidkuste des Kanals ver- 
suqlien miisstc. Um von der Bedeutung der angefulirten Zalilen eincti 
Begriff zu bekonimen. kann man die Verliiiltnisse in irgend einetn der 
genannten Meeresgcbiete genauer untersuclten, z. B. beiiii Horns H i t T  
Lcuchtscliiff, von wo seit einer Kcilic von Jaliren tiiglicli mit Ariio- 
iiicter ausgefiihrte Salzgelialthestiriimungen vorlicgen I ) .  20 Seenieilcn 
wrstlich voiii Leuclttsrliiff ist der mittlere Wert des Salzgelialts 34,Oo oic10, 
wiilirend an den 3620 Observationstagen beim 1,euclitschiffe selbst eiii 
so holier Salzgelialt nur 161 ninl vorgekorntnen ist. Man darf also an- 
ncliriieii, dass ein Schif'f, das in1 Gewiisser um Horns Riff einen Salz- 
gelialt von 3 , o O  "ioo beobaclitet , sich niit einer Wahrscheinlichkeit 
voii 1 i - -  oder ca. 0,956 ausserlialb des Lcuclitscliiffes hefindet. 161 3620 
dtl 
d S Wahrend 11 fiir Horns KilT 21 Secirieilen ergah, ist das cnt- 
sprechende Produkt fiir das Gcwiisser 14 Seemeileri westlich von 
Helder nur 6. Ilier darl' man also weit giinstigere Vcrliiiltnisse fiir 
die Anwendbarkeit der Metliode x u  lindeii hoflen. Bei Ilelder (Mars- 
diep) sind von Januar 18'35 his Januar 1'304 zweiiiial taglidi und seil- 
dem dreirnal tiiglich Ariiometerbestinirnungen ausgefuhrt worden". 
Bci allen diescn Bestirnniungen, deren Anzahl his Dezeniher 1'306 iiber 
loo00 hetrug, ist nur 3 rnal ein Salzgehalt von iiher 34"foo beobachtet 
worden, und dieser Salzgelialt konini t gewiihnlich in einer Entfernung 
von ca. 10 Seenieilen von der Kiiste vor. Ein so holier Salzgelialt 
') Nautisk-Meteorologisk Aarbog udgivet af det tfanske nieteorologiske Institut. 
') Dr. HOEK'S, nach 1903: Ur. HEDEKE'S, Mededeelingen over Visscherij. Helder. 
seit IS94 
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6 MAI{TIN KNUbSEN 
wic 34qi "/oo ist in all den 13 Jaliren bei Helder kein einzigcs Mnl bcolj- 
aclitet worden, wahrend ein Salzgelialt von 34,6°/00 in eincr Entfcrnung 
von 17 Seemeilen von Helder gewiihnlicli vorkotnmt. Hieraus kann man 
also scliliessen, dass ein bci unsichtbarer Witterung von Norden oder 
Osten kommendes Scliiff, cvelclies Iangs der liollandischen Kuste fahren 
will, wenn es einen Salzgelialt von uber 34,6 O/oo antrifft, walirschein- 
licli ca. 17 Seemeilen vom Lande entfernt ist und gewiss keiner Stran- 
dungsgefalir ausgesetzt ist. Es sclieint also, dass die Methode Iiier init 
Vorteil angewendet werden kann. Es mag recht wahrscheinlich sein, 
dass die wenigen bei Helder geniessenen hohen Salzgehalte von Beob- 
achtungsfehlern Iierruhren, da ja eben die Unrichtigkcit der extrenicn 
Werte in einem so grossen Material den liiiclisten Grad der Walir- 
scheinlichkeit hat, wenn Beobaclitungs- oder Instrumentfehler iiber- 
liaupt vorkommen. 1st dies der Fall, so ist die Methode Iiier tioch 
giinstiger, als oben angegeben. 
Aelinliche Verhaltnisse machen sich walirsclieinlicli aucli liings dcr 
iibrigen holliindisclien Kiiste bis an den Hauptaiislauf dcs Rheins gcltcnd, 
sowie im Kanal langs der franziisisclien Kuste von Cherbourg bis fast 
nacli Calais. Aus den einzelnen Reobachtungen scheint hervorzugelien, 
dass das salzige Wasser sicli an gewisscn Orten bisweilen fast ganz 
bis an die englische Kiiste des Kanals erstrecken kann, wahrend man 
an anderen Orten stets eine Susswasserverbrilmung Iangs der Kiiste 
vorfindet. Wenn das salzigste Wasser sicli tatsachlich ganz bis an die 
Kuste erstrecken kann, folgt daraus naturlicherweise eine wesentliche 
Beschrankung der Anwendbarkeit der Methode ; dies lasst sicli aber 
nur durch kunftige Untersuchungen des Salzgelialts des Kustenwassers 
im Vcrlialtnis zu dem weiter seewarts vorlierrschenden Salzgelialt ent- 
sclieiden. Auf einer Fahrt voni Breitegrad Helders durch den Kanal 
wird man aller Wahrscheinlichkeit nach hohe und so ziemlich gleich- 
miissig zunelimende Salzgehalte antreffen. Nimmt der Salzgehalt recht 
plotzlich ab, bedeutet dies, dass man sich dem Lande nahert, und 
dann muss man das Lot gebrauchen. 
Aus den Werten von p dtl scheint liervorzugehen, dass kaum die 
Rede davon sein wird, die Methode im Skagerak und irn rnittleren 
Teil der Nordsee anzuwenylen. Wie sicli die Verhaltnisse in der Nahe 
der Kusten gestalten, l b s t  sich im allgemeinen aus Mange1 an Beo- 
bachtungen nicht entscheiden. 
d S  
Die Gewasser urn Island 
Bei Papey, in einer Entfernung von ;a. 10 Seeiiieilen voni Lande, 
wurden 32 Beobachtungeii ausgefiilirt, die einen durchschnittlichen 
Wert voii ;i4,20 "loo Iiabcn. Der tiiiclistc dieser Salzgehalte ist 34,72. 
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SRlzgehalthestinirnungen lies Oherfl3chenwasset-s 7 
Weiter voni Lande entfernt und weiter sudwarts ist das Wasser 
salziger, was aus melireren auf einer Route zwischen den Fariiern 
und Island ausgefiihrten Reihen von Reobaclitungen hervorgeht. Auf 
15 Reisen, die zur Beurteilung dieses Verhiiltnisses benutzt werden 
kijnncn, fand mail den Salxgchalt von .%,72 durclischnittlicli ca?. 20 
Seemeilen weiter seewarts. In offener See hat man in allen Fallen 
einen lioheren Salzgelial t vorgefunden als bei Papey. Der gcnannte 
durchsclit~ittliche Salzgehalt von 34,20 ist nur lmal in so grosser Ent- 
fernung wie 10 Seemeilen von Papey heobaclitet worden. Diese 
Messungen schcinen also auf die Anwendbarkeit der Methode zu 
deuten. 
Die ti brigen bei Island un ternommenen Messungen besagen nichts 
oder sehr wenig riicksichtlich der Brauciibarkeit der Methode, da man 
bei den der Kuste nahe gelegenen Beobachtungen Aufsclilusse iiber 
die weiter seewarts herrschenden Salzgehalte vermisst, und umgekehrt. 
Das Atlantische Meer 
Langs der Nordkiiste Schottlands in einer Entfernung von 5-10 
Seenieilen vom Lande sind ini Laufe von 3 Jahren 67 Salzgchaltbe- 
stimmungen ausgefiihrt worden. Der Iiocliste dieser Salzgehalte ist 
%,IS (' /oo,  wshrend der Salzgehalt in grosserer Entfernung vom Lande 
holier ist. Man kann soniit rnit grosser Wahrsclieinlichkeit den Scliluss 
zielien, dass ein aus offener See kommendes, sicli dem Lande na- 
herndes Schiff hei einem Salzgelialt von uber 35,ls "/on melir als 10 
Seemeilen vom Lande entfernt sein wird. Bei einem Salzgehalt von 
34,90 "ioo ist das Schiff wahrscheinlich eben 5-10 Seetneilen vom 
Lande entfernt. Jedocli scheint das salzige Wasser des Atlantischen 
Meeres sich bisweilen gatiz bis an die Misten der Hebriden und 
Shetlandinseln erstrecken zu konnen, wodurcli die Anweiidbarkeit der 
Methode hier wesentlich hesclirankt wird. Uni dies niit Siclierheit 
entscheiden zu konnen, miissten wir indes Salzgehaltbestimmungen 
von den Kiisten besitzen oder, was noch besser ware, von Orten, die 
eine solche Entfernung von der Kiiste haben, dass die Schiffe noch 
ohne Gefahr dort faliren konnen. 
Was die Westkuste von Irland betrifft, kann das salzige atlan- 
tische Wasser sicli mitunter ganz bis an sie erstrecken, nach Beob- 
achtungen von irischen Leuchtschiffen zu schliessen ; hier scheint also 
die Methode nicht gut anwendbar, falls man nicht statt einer vollen 
Sicherheit mit einer gewissen Walirscheinlichkeit vorlieb netinien will. 
Wahrend die Verhiiltnisse an den franzosischen Kusteri des A tlan- 
tischen Meeres in dieser Beziehung unbekannt sind, kann man es fur 
den ganzen ostlichen Teil cles offenen Atlantischen Meeres als eine 
Tatsnche betrachten, dass (I - Iiohe Werte tiat, oder niit anderen dn dS 
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x MARTIN KNUDSEN 
Worten, dass die Lage der Isohalinen in1 Laufe der Zeit selir hedeu- 
tend variiert, was der Anwendbarkeit der Methode nicht giinstig ist. 
Anders verhalt es sich dagegen im westlichen Teil des Atlantisehen 
Meeies. Im Laufe von drei Jahren sind von englischen und danischen 
Schiffen Proben eingesarnmelt worden, und diese Proben verteilen 
sich reclit gleiclimassig iiber die Monate des Jahres. Auf der Karte 
Taf. I sind alle innerhalb des Hahnrens der Karte fallenden Salzgehalte 
je durch einen Punkt gekennzeichnet. Ilire Anzahl hetriigt ca. 1200. 
Die roten Punkte, deren Anzalil ca. 650 ist, bezeiclinen Salzgelialte 
von unter 35,oo " / o o ,  die schwarzen, deren Anzahl ca. 550 ist, Salz- 
gelialte von %,OO " i o o  oder dariiber. 
Wie man sieht, koniinen in einer Zone, die einigerrnassen der 
4000 ni-Bodenkurve folgt, rote und schwarze Punkte in buntem Ge- 
niisclr vor. Niirdlicli der roten Linie komnien nur zwei Salzgehalte 
von iibcr 35,oo " /oo vor. Sudlich der schwarzen Linie kommt gar kein 
Salzgehalt von untcr 3~ ,00" /uo  vor. Ninimt matt an, dass die heiden 
hohen Salzgehalte in dem sonst sussen Wasser von Reohachtrmgs- 
felilern Iterriihren, kann man aus der Karte schliessen, dass die 
35,oo "ioo Isohalinc sicli stets zwischen der scliwarzeti und roten Link 
gehalten hat. Einige Salxgelialtbcstimniungen (3-4), die nicht niit der 
Karte iibereinstimmten, ergahen sicli bei der Durclisicht der Originalc 
als zweifelhaft , indem sie Bernerkungen liatten wie ,,Korken 10s" 
oder dgl. Diese Angahen sind unberucksichtigt gcbliehen. Wie man 
sieht, betrsigt der Abstand zwisclien der roten und schwarzen Linic 
westlich vom M 0  Meridian ca. 100 Seemeilen. Ca. 50" N. Br. und 
4.0" W. L. entfernen sich die beiden Linien voneinander, indeni die 
schwarze eine iistliche, die rote eine nordwestliclie Riclitung anninimt. 
Oestlicli rind iiiirdlich unterliegt also die 3.; o / ~ ~ ~  Isohaline grossen 
Schwankungen. Es fragt sich nun, ob Inan annelinien darf, dass die 
rote und die schwarze Linie an der richtigen Stelle gezeichnet sind, 
oder aucli nur, dass der Abstand zwisdien ilinen einigermassen richtig 
ist. Hiemi ist zit bemerken : arif Grand der vorliegenden Beobacli- 
tiingen sind sie walirsdieinlich in zii  groswr Entfernung voneinander 
gezcivlinet, denn Sdiiffe, wclche lange Zeit olinc astronomisclie Beob- 
aclitungen liaben fahren miissen, kiinnm gcwiss nicht genau angeben, 
an welchem Orte die Probe genommen ist. Befindet sich ein Scliiff 
ohne IJeobaclitungen ein wcnig siidlicli der wirkliclicn iiionieiitanen 
Lage der 35 "loo Isohaline, und gibt dcr Kapitan deli 0 r t  20 Seerneilen 
zu weit gen Norden an, was selir leicht geschelicn kann, verriivkt 
sich also die rote Linie 20 Seemeilen gen Norden von ilirem tatsikli- 
lichen Platz. In iihnlicher Weise kann die schwarze Linie zu siidlidi 
gezeichnet sein, so dass die Entfernung zwisclien beiden in Wirklicli- 
keit zu gross gezcichnet ist. Ein solcher systcrnatischer Fclilcr liisst 
sicli Icidcr* gcgcnwiirtig nic4it korrigiercn, olinc (lass ti inn die ScliifTs- 
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. Salzgehaltbestimmungen des Oherflachenwassers !) 
journale durchsieht uncl alle Beobachtungen ausschliesst, die nicht in 
Verbindung mit haufigen astronomischen Beobachtungen ausgefuhrt 
sind. Eine solche Arbeit habe ich nicht ausfuhren konnen, und es ist 
wohl auch zweifelliaft, ob das Ergebnis dieser Arbeit der Muhe ent- 
sprechen wurde, denn bei der langen Aufbewahrung und dem Trans- 
port der Prohen, bevor sie titriert werden, konnen sehr gut neue 
Fehler einlaufen, die sich nicht eliminieren lassen. Das einzige Mittel. 
um die aussersten Lagen der 35 " i o o  Isohaline rnit Sicherheit feststellen 
zu konnen, bieten meiner Ansicht nach gegenwartig Titrierungen an 
Bord, vcin den Navigateuren selbst ausgefuhrt, die an diesen Unter- 
suchungen ein Interesse haben. Nur solche Titrierungen durfteri 
dann angewendet werden, die kurz vor oder kurz nach einer sicheren 
Ortsbestinimung unternommen sind, und wenn eine solche Titrierung 
eine ungewohnliche Lage der Isohaline ergibt, musste die Salzgehalt- 
bestimmiing sofort unter der Kontrolle einer frisch geoffneten Norrnal- 
wasserprobe wiederholt werdan. Solche Bestimmungen liessen sich 
meines Erachtens niit genugender Zuverlassigkeit an Bord der gros- 
sen Danipfer ausfuhren, deren Ausstattung und Mannschaft im all- 
gemeinen vortrefflich sind. - Nach dem jetzt vorhandenen Beobach- 
tungsmaterial muss nian annehmen, dass der Abstand zwischen den 
aussersten Lagen der 35 "ioo Isohaline 60- 100 Seemeilen is t  , und es 
liesse sich sehr wohl annehnien, dass ein Navigateur nach mehrtagiger 
unsichtbarer und sturmischer Witterung fur den Aufschluss uber den 
Ort dankbar sein wiirde, den er durch Salzgehaltbestimmungen er- 
halten konnte. Dass der Abstand der beiden Linien durch viele 
Beobachtungen mehrere Jahre hindurch wahrscheinlich vergrossert 
werden musste, lasst sicli naturlich nicht leugnen. - Wie man sich 
hei der Benutzung der Tiefenkurven nicht mit e i n e m  Lotwurf be- 
gnugt, sondern eine ganze Heihe erfordert. ist es sehr wohl moglich, 
dass ein entsprechender Vorteil sich durch die Salzgehaltbestimniung 
erzielen liesse. Yo ist es moglich, dass man, statt die Lage der hier 
willkurlich gewahlten 35 "ioo Isohaline zu untersuchen, lieber andere 
Isohalinen benutzen sollte , oder man sollte das Gebiet ausfindig 
niachen, innerhalb dessen Grenzen der Salzgehaltgradient eine gegebene 
Grosse hat. Kurz, es gibt viele verschiedenartige Untersuchungen, die 
niit eineni wirklich zuverlassigen Material angestellt werden mussten, 
uni die beste Methode zur Anmendung der Salzgehalte zu finden, und 
bevor eine solche Arbeit ausgefuhrt ist, scheint es mir sehr gewagt, 
die Moglichkeit einer vorteilhaften Anwendung von Salzgehaltbestini- 
niungen bei der Navigation leugnen zu mollen. 
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